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Zoladek u cielgt — oseskéw jest zasadniczo zolgdkiem prostym do-
stosowanym do trawienia mleka. Dlatego tez w pierwszych dniach lub
tygodniach zycia cielgt podajemy im mleko peine lub przechodzimy, ze
wzgledow ekonomicznych, na S$rodki mlekozastepcze, tj. chude mleko
z dodatkiem réznego rodzaju tluszczu, witamin, zw. mineralnych i anty-
biotykéw a w kraju sg stosowane Srodki mlekozastgpcze pod nazwg han-
dlowg ,,mlekopan’’. Zachodzi jednak pytanie jak przebiega proces tra-
wienia w zolgdku cielgt skladnikéw zawartych w mleku chudym z do-
datkiem, zamiast tluszczu mlekowego, tluszczéw pochodzeniar zwierze-
cego lub roslinnego, np. loju, stoniny, oleju arachidowego, oleju palmo-
wego lub oleju koprowego. Wymienione tluszcze sg o zupeilnie innym
skladzie kwaséw tluszczowych w poréwnaniu do kwaséw tluszczowych
zawartych w glicerydach mleka, co najlepiej ilustruje tabela 1. Innym,
réwniez waznym z punktu widzenia fizjologii i hodowli, zagadnieniem
jest przebieg proceséw adaptacji organizmu do wykorzystania sktadni-
kow mleka. W lomawianych zagadnieniach na czolo wysuwaja sie dwa
nastepujgce tematy:

— rozktad lipidow i biatek w trawiencu,
— ewakuacja tresci pokarmowej z trawienca do dwunastnicy.

Trawienie lipiddéow

Uwzgledniajac, ze mleko zawiera srednio 25%, ttuszczu w przelicze-
niu ‘na suchg mase, ciele zywione pelnym mlekiem otrzymuje z pokar-
mem pokazne ilosci ttuszczu. Ttuszcz ten ilosciowo i jakosSciowo jest wy-
korzystywany przez organizm cielgt. Cunningham i Loosli (1954) karmili
cieleta mlekiem odtluszczonym, gdzie gtéwnymi skiladnikami energetycz-
nymi byla kazeina, i glukoza. Pierwszymi objawami braku ttuszczu
w diecie bylo oslabienie mie$ni, pézniej paraliz, a po pieciu tygodniach
— Smieré cielgt. Zaobserwowane zaburzenia nie wynikalty z braku wie-
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lonienasyconych kwaséw ttuszczowych, gdyz podanie oleju arachidowe-
go poddanego uprzednio procesowi uwodornienia, cofalo objawy poprzed-
nio zaobserwowane. Jednak po jedenastu tygodniach stosowania tej for-
my oleju arachidowego zanotowano przykurcze miesniowe, typowe
w swoich objawach dla braku wielonienasyconych kwas6w tluszczowych.
W innym do$wiadczeniu (Mathieu i Tugny, 1965) podawano cieletom
mleko chude z dodatkiem skrobi lub glukozy jako czynnikéw wyréwnu-
jacych warto$¢ kaloryczng mleka. Okazalo sie, ze cieleta nie syntetyzujg
w dostatecznej ilosci tluszczu z glukozy, a obecnos¢ skrobi w diecie cielgt
moze przyczyniac¢ sie do wystepowania biegunek.

Tabela 1

Sktad i charakterystyka glownych kwasow tluszczowych, ttuszczow roslinnych lub
zwierzecych uzywanych w zywieniu cielgt (w procentach) wg Toullec R.: Rev Fr.
Corps Gras, 59—74, 1967

o . Ole; Olej lej .
I—I;{)elgg L.o; aragl;do- koproi;vy pal?nony Stonina

C, 35
Ce 1,5
C, 1,0 7.8
Co 3,5 5,9
Cis 3.3 44,9 0,9
Cis 10,2 3,4 16,6 1,3 1,5
Ce 26,4 26,0 10,0 11,5 42,0 28,3
Cis 114 27,4 3,8 2,9 5,6 17,2
Cis 1 29,0 32,2 61,1 8,6 41,1 443
Cly: s 1,9 2,0 17,7 1,6 9,1 6,0
Cao 1,4
Co iy 1,2
Co 2,7
CZ’; 1,4

Mechanizm trawienia. Glicerydy zawarte w mleku peinym
lub w mleku zastepczym ulegajg w trawiencu pod wplywem esterazy
przedzolgdkowej, czeSciowej hydrolizie. Ten enzym powstaje w gruczo-
tach $linowych (Young i wsp., 1960), i razem ze $ling dostaje sie do tra-
wienca. Jego rola jednak w trawieniu glicerydow mleka, ktére zawieraja
“kwasy tluszczowe o dlugich lancuchach weglowych (palmitynowy, ste-
arynowy i jego nienasycone pochodne) pozostaje zagadkowa, gdyz Gros-
skopf (1965) w badaniach in vitro stwierdzil, ze enzym fen rozklada
tylko estry kwasu mastowego. Wiemy, ze w mleku krowim, cho¢ w mi-
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nimalnych iloSciach, ale wystepujg estry kwasu mastowego, w mleku
za$ sproszkowanym lub w mlekopanach nie ma tego kwasu, a wiec rola
esterazy przedzolgdkowej bylaby do$¢ ograniczona. Tymczasem Otterby,
Ramsey i Wise (1964) donosza, ze 489 kwasu maslowego i 16 %, w prze-
liczeniu molarnym, innych kwasow tluszczowych pelnego mleka uleglo
hydrolizie w zolgdku cielgt. Nie jest wykluczone, ze w tym doswiadcze-
niu lipaza trzustkowa i jelitowa mogly dostawaé¢ sie do trawienca przy
normalnej ewakuacji tresci pokarmowej z zolgdka do dwunastnicy. Dla-
tego w innym doswiadczeniu (Felinski i Toullec, 1970) te mozliwosé
wykluczono przez zalozenie kaniul mostkowych do dwunastnicy tuz za
zwieraczem zolgdka. I tu, kiedy cieleta otrzymywaly mleko zastepcze
z dodatkiem loju zamiast tluszczu mlekowego (bez Sladu kwasu masto-
wego) 15—500) wyzszych kwaséw tluszczowych opuszczalo trawieniec
w formie niezestryfikowanej. Wydaje sie wiec, ze w trawiencu cielat
istnieje pewna lipaza hydrolizujgca trojglicerydy z uwolnieniem kwasow
ttuszczowych o dlugim lancuchu weglowym. Podobne badania z zastoso-
waniem pelnego mleka sproszkowanego przeprowadza sie réwniez w kra-
ju (Kaczmarek, 1970). W badaniach tych w mleku podawanym ciele-
tom bylo okolo 1% wolnych kwaséw tluszczowych, za§ w tresci pokar-
mowej przechodzgcej z trawienica do dwunastnicy cielgt — od 9 do 34%.
Stosujac réwniez mleko chude pozbawione tluszczu, stwierdzono mini-
malne iloSci wolnych kwaséw tluszczowych w zawartosci trawienca cielat.

Gléwng prawdopodobnie role w trawieniu lipidéow mleka odgrywa
lipaza trzustkowa rozkladajgc je do dwuglicerydéw, monoglicerydow
z uwolnieniem wolnych kwaséw ttuszczowych. Aktywnosé lipazy trzust-
kowej jest bardzo staba po urodzeniu cielecia, lecz systematycznie wzras-
ta i wydaje sie osigga¢ szczyt aktywnosci dsmego dnia (Huber i wsp.,
1961). W pézniejszym okresie zachodzg tylko nieznaczne zmiany aktyw-
nosci. Mozna wiec przypuszcza¢, ze w pierwszych dniach po urodzer'liu
jest inny mechanizm wchtaniania tluszczéw.

Z61¢ odgrywa réwniez istotng role w trawieniu i wchianianiu tlusz—
czu u cielgt. Chociaz nie ma enzymoéw, to zo6i¢ dostajac sie do dwunastni-
cy reguluje pH w jelitach warunkujgc dziatanie hydrolityczne lipazy
trzustkowej. Sole kwaséw zbélciowych aktywujg lipaze trzustkowsq stabili-
zujac emulsje i ulatwiajgc procesy wchlaniania poprzez wytworzenie po-
laczen z produktami trawienia (Hoffmann, 1966).

U cielat, podobnie jak u innych zwierzat monogastrycznych, wolne
kwasy tluszczowe nie podlegajag w przewodzie pokarmowym istotnym
przeksztalceniom chemicznym, stgd sklad kwaséw tluszczowych w za<
pasowej tkance ttuszczowej jest bezposrednio zalezny od jakosci tluszczu

W pokarmie cielgt (tab. 2).
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Tabela 2

Sktad kwasow ttuszczowych w okolonerkowej tkance ttuszczowej w zalezno$ci od
zywienia cielgt (Za Toullec R.: Rev. Fr..Corps Gras, 14, 59—74, 1967)

Rodzaj pokarmu ‘ gilglict l Ci» Cis Cie Cis |Cig:1 Cig +2

Pelne mleko 28 1,2 80 30,6 16,77 314 2,0
Mleko zaw. 0,5% lipidow

+ 75 g skrobi 28 37 24,1 262 379 2,0
Pokarm zastepujgcy mleko

z dod. 20 loju 10 2,3 20,2 228 423 2,0
Pokarm zastepujgcy mleko z

dod. 209, oleju arachidowego 6 12,7 10,5 59,0 11,8
Pokarm zastepujgacy mleko z

dod. 20°), oleju koprowego . 6 8,3 26,1 294 11,9 19,6 2,0
Pokarm zastepujgcy mleko z

dod. 20%, oleju palmowego 7 35 280 17,0 414 6,3
Pokarm zastepujgcy mleko z :

dod. 209, stoniny 2 1,7 21,3 17,2 495 49

Trawienie bialek

Mechanizm trawienia. Koagulacja biatka pokarmowego w tra-
wiencu odgrywa zasadniczg role w procesie trawienia i w procesie ewa-
kuacji tresci pokarmowej. Zaburzenia w koagulacji lub brak koagulacji
moze prowadzi¢ do wystgpienia biegunki u cielgt. Kastelic, Bentley i Phi-
lips (1950) zmniejszajagc zawarto$¢ wapnia w mleku lub zwiekszajac
zawarto$¢ sodu, przediuzali czas koagulacji bialtka w zolgdku cielgt. To
bylo przyczyng wystgpienia biegunek. Blaxter i Wood (1953) potwier-
dzili w swoich badaniach wnioski poprzednich badaczy. Nie wszyscy
jednak zgadzajg sie z tym. Owen i Brown (1958), Owen i wsp. (1958)
dodawali cytrynian sodu do mleka, a Netke i wsp. (1962) podawali mle-
ko o pH 8. W tych warunkach nie notowano biegunki i zmian w przy-
rostach wagowych cielat.

vty

Rozklad hydrolityczny biatek. Co do obecnosci i fun-
keji pepsyny w trawiencu cielgt, opinie réznych badaczy sa podzielone.
Berridge i wsp. (1943) wykazali, ze wydzielanie pepsyny jest zwigzane
7z pobieraniem przez cieleta statego pokarmu. Z kolei Huber i wsp. (1958,
1961) stwierdzili, ze wzolgdku cielat jest pepsyna, ktérej aktywnos¢
proteolityczna zmniejsza sie bardzo szybko. Po o$miu dniach od urodze-
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nia notowano spadek aktywnosci tego fermentu. Henschel, Hill i Porter
(1961) przyjeli stanowisko jeszcze inne. Podajg oni, ze w trawiencu cielgt
mtlodszych i starszych stwierdza sie pepsyne, ale jej mechanizm wydzie-
lania nie jest dokladnie poznany. W miare obnizania pH treSci trawienca
uaktywnia sie pepsyna rozpuszczajac koagulat biatka bez zapoczgtkowa-
nia istotnych proceséw trawiennych. Mathieu (1968) zaobserwowat, ze
przy karmieniu cielgt pelnym mlekiem okolo 40%, azotu opuszcza tra-
wieniec w formie azotu niebialkowego, przy tym ilo$¢ wolnych amino-
kwaséw jest bardzo mata. Dzialalnos¢ proteolityczna w trawiencu moze
byé jeszcze bardziej zmniejszona przez poddanie pokarmu obrébce tech-
nicznej (Tagari i Roy, 1969).

Dziatalno$¢ trypsyny po urodzeniu cielecia jest bardzo mala, ale
wzrasta do$¢ szybko w pierwszych tygodniach zycia, i na tym mnie]j
wiecej, poziomie utrzymuje sie w poézniejszym okresie (Huber i wsp,
1958). Gorrill i wsp. (1967) sg zgodni, ze dzialalnos¢ proteolityczna en-
zymoéw trzustki (trypsyna i chymotrypsyna) oraz enzyméw proteolitycz-
nych z jelit w pelni zabezpiecza potrzeby w tym zakresie cielat zywio-
nych mlekiem.

Ewakuacja tre$ci pokarmowej z trawiefica do dwu-
nastnicy

Transport tresci pokarmowej jest bezposrednio zwigzany z dziatalno$-
cig enzymatyczng i procesami wchlaniania w trawiencu. Jezeli te wza-
jemne zalezno$ci sg zachwiane, powstaje sprzyjajaca okclicznos¢ do wy-
stapienia biegunki. Méwigc o ewakuacji tresci pokarmowej, rozpatrzymy
dwa oddzielne zagadnienia:

— funkcje rynienki przelykowej,
— ewakuacje tresci pokarmowej z trawience.

Funkcja rynienki przelykowej. Ciele juz po urodzeniu
ma zolagdek wielokomorowy (zwacz, czepiec, ksiegi 1 trawieniec) z tym,
ze tylko trawieniec jest funkcjonalnie czynnym zoladkiem. Rynienka
przetykowa jest przedtuzeniem przetyku.

Jest to polcylindryczny narzad, wargi ktorego podczas skurczu mig-
$ni zamykajg rynienke tworzac kanal i przedituzajac przetyk az do tra-
wienica. W ten sposéb mleko podczas pojenia cielgt powoduje odruchowe
zamkniecie warg rynienki przelykowej i dostaje si¢ bezposrednio do tra-.
wienca (Wester, 1930). Nerwami, ktére biorg udzia! w tym odruchu
sq odgalezienia nerwu jezykowogardiowego i przeponowozolgdkowego
(Comline i Titchen, 1951). rRTE
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Koordynacyjne i regulacyjne dziatanie na rynienke przelykowg wy-
wierajg poza tym skladniki mineralne zawarte w diecie. Wlasciwos¢é te
wykorzystano szczegolnie przy podawaniu srodkéw leczniczych wprowa-
dzanych do trawienca. Stosowano przede wszystkim chlorek sodu, siar-
czan sodu, dwuweglan sodu i azotyny sodu (Wester, 1930; Clunies Ross,
1931 i Riek, 1954) oraz siarczan miedzi (Watson, 1943; Watson i Jarrett,
1944).

Roéwniez niektére bialka mleka (lactoserum) majg istotny wplyw na
odruchowe zamykanie sie rynienki przelykwoej u cielgt (Mathieu, 1968).
W innych badaniach przeprowadzonych na jagnietach przyzwyczajonych
do picia przez smoczek Qrskov i Benzie (1969) dowodza, ze mleko, woda,
a nawet dodatek niektérych biatek roslinnych wywoluje zamkniecie ry-
nienki przetykowej u cielat. Zmiana pokarmu z zastosowaniem pasz obje-
tosciowych jest istotng przyczyng prowadzacg do zaniku odruchu wa-
runkujgcego zamkniecie-rynienki przelykowej. Zwykle u zwierzat jedno-
rocznych odruch ten juz nie wystepuje, niemniej przy pojeniu starszych
cielgt ze smoczka, wiecej pokarmu przechodzi do trawienca niz przy
pojeniu ich bezposrednio z wiadra (Wise, Anderson i Miller, 1942).

Ewakuacja treS§ci pokarmowej z trawienca

Poprzez wykonanie chronicznych przetok dwunastnicy u cielagt Milrea
(1966 a i b) oraz Mathieu (1968) rejestrowali transport tresci pokarmo-
wej z zolgdka cielgt zywionych pelnym mlekiem. Badacze ci zauwazyli,
ze podczas karmienia cielgt nastepuje juz wzmozone wydalanie tresci po-
karmowej z zolgdka do dwunastnicy. Mniej wiecej w ciggu siedmiu go-
dzin objeto$¢ wypitego mleka jest przetransportowana do dwunastnicy.
Zawartos¢ laktozy i skladnikow mineralnych w ewakuowanej tresci jest
najwieksza w pierwszych dwu lub trzech godzinach. po nakarmieniu.
Zwigzki azotowe i lipidy sg wydalane z zolgdka znacznie wolniej, gdyz
dopiero po czterech lub pieciu godzinach od czasu nakarmienia cielgt, no-
towano najwyzszy poziom tych skladnikéw w treSci pokarmowej prze-
chodzgcej do dwunastnicy. Przyjmujac ilos¢ laktozy, azotu ogélnego i li-
pidéow w spozytym mleku, dla kazdego ze sktadnikéw za 100, to w ciggu
siedmiu godzin do dwunastnicy przechodzi 729/, laktozy, 57%, azotu ogol-
nego i 51% lipidéw. Ewakuacja wymienionych skladnikéw jest uzaleznio-
na od nasilenia procesu koagulacji mleka pod wplywem podpuszczki
i kwasu solnego w zoladku cielgt. Okazuje sie, ze proces ten przebiega
bardzo szybko, gdyz mleko w tym $rodowisku w czasie od 1 do 10 min.
jest koagulowane (Mortenson, Espe i Cannon, 1935).

Przy braku koagulacji bialka mleka lub $rodkéw zastepujacych mle-
ko w zywieniu cielgt, mozna oczekiwa¢ szybszego niz normalnié, prze-
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ptywu tresci pokarmowej do dwunastnicy. Taka sytuacja moze zaistnie¢
przy zastepowaniu bialka mleka innymi bialkami, ktére nie koaguluja
pod wplywem podpuszczki. Toullec i wsp. (1970) stosujgc mleko zastep-
cze w zywieniu cielat gdzie zrédlem azotu bylo tylko bialtko — lactose-
rum, zaobserwowali przyspieszong ewakuacje tresci zolgdka. Dotyczylo
to tak plynnej czesci treSci pokarmowe]j jak tez zwigzkow azotowych i li-
pidéw. Poza tym mozna roéwniez, stosujgc odpowiednig diete, wptywac
na przedluzenie pobytu tresci pokarmowej w zotgdku cielgt. Smith, Hill
i Lissons (1970) uzyskali taki efekt podajac cieletom mleko zastepcze
z dodatkiem makucha sojowego. Z powyzszego wynika, ze czas przeby-
wania tresci pokarmowej w zoladku jest uzalezniony od jakosci biatka
pokarmowego. Okazuje sie rowniez, ze technologiczne przygotowanie
biatka pokarmowego nie pozostaje tez bez znaczenia. Znalazlo to potwier-
dzenie w pracy Mortensona, Espe i Cannona (1935). Autorzy ci stwier-
dzili, ze gotowanie mleka przez kilka minut lub poddanie go dziata-
niu temperatury 117°C przez 15 min. w autoklawie przyspiesza transport
tresci pokarmowej z zolgdka do dwunastnicy. Koagulat tego mleka w po-
rownaniu z koagulatem mleka surowego, jest o 209, mniej trwaty.

pH tresci zoladkowej znacznie wzrasta po nakarmieniu i wynosi u cie-
1at okolo 5 przez pierwsze trzy do czterech godzin, a nawet dluzej (Mylrea,
1966a; Felinski i Mosiewicz, 1970), nastepnie stopniowo, w miare uplywu
czasu, obniza sie do 1—2.

Podsumowanie

“1. Enzymatyczny rozklad glicerydéw mleka zbudowanych z glicerolu
i kwasu mastowego, zachodzi pod wplywem fermentu zwanego esteraza
przedzolagdkowy wydzielang w gruczolach Slinowych i znajdujgcej sig
w $linie cielgt. Glicerydy za§ zawierajgce kwasy ttuszczowe o dlugim
lancuchu weglowym s3 cze$ciowo hydrolizowane w trawiencu, czesciowo
w jelitach.
Uwzgledniajgc dzialalno$¢ lipazy przedzotadkowej, zoladkowej, trzust-
kowej i jelitowej nalezy podkresli¢, ze organizm cielagt ma duze mozli-
wosci lipolityczne.

2. Biatko mleka pelnego lub sSrodkow zastepujgcych mleko w zy-
wieniu cielgt — oseskéw ulega w trawiencu koagulacji. Funkcja prote-
olityczna pepsyny zotgdkowej nie jest blizej znana. Trypsyna i chymo-
trypsyna wydzielane w trzustce oraz enzymy proteolityczne wydzielane
w jelitach cienkich sa gléwnymi fermentami trawigcymi biatka po-
karmowe.

3. Pelna sprawno$é rynienki przetykowe] wystepuje u cielgt mio-
dych zywionych mlekiem lub odpowiednimi produktami zastepczymi.
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Skladniki mineralne oraz bialka mleka sg gtéwnie skladnikami chemicz-
nymi w pobieranych przez ciele plynach, ktére warunkujg odruchowe za-
mykanie warg rynienki przelykowej.- U cielgt starszych otrzymujacych
poza plynnymi pokarmami, pokarmy stale (pasze objetosciowe i tresciwe)
odruch ten zanika, a u jednorocznej mtodziezy juz z reguly nie wystepuje.
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